Materials del segle XXI. La recerca a Catalunya by Fernández, Javier
Acció local
Baix impacte ambiental
Barcelona
Circuit conceptual
Construcció modular
Crowdsourcing
Disseny català
Ecoinnovació
Ecoproducte
Emissions 0
Energia incorporada
Impugnació historiogràfica
Entorn material
Ètica de la funció
Industrialització
Innovació
Internet
ACV Anàlisi del Cicle de Vida
Nous dissenyadors
Optimització
Reciclar
Rehabilitació
Relectura crítica
Reutilitzar
Sostenibilitat
Utilitat
Utopia
WWW
54
Reduir
“És important tenir 
present que parlar de 
«nous» materials no 
implica necessàriament 
un nou material”
Universitat
Transferència tecnològica
Recerca
Nous materials
Catedràtic del Dept. de Ciència dels Materials 
i Enginyeria Metal·lúrgica de la Universitat de 
Barcelona. Premi Ciutat de Barcelona 2005. Dr. en 
Ciències Químiques.
Javier Fernández
55
La qualitat de vida de l’ésser humà es pot valorar des de molts aspectes dife-
rents: la renda per càpita, el consum d’aigua o, més recentment, les necessitats 
energètiques. Així mateix, es pot avaluar a partir de la disponibilitat o facilitat 
per accedir a la tecnologia, a Internet o a la telefonia mòbil. Les capacitats tecno-
lògiques d’un país estan íntimament relacionades amb el desenvolupament dels 
materials que fan possible una o altra tecnologia.
En aquest repte continu consistent a millorar progressivament la nostra qua-
litat de vida, les necessitats personals s’incrementen. En conseqüència, cada ve-
gada fem més ús dels materials, i no tan sols en fem més ús, sinó que també els 
exigim més. En són un exemple els ordinadors, als quals demanem una capacitat 
superior d’emmagatzematge d’informació, o més velocitat i potència.
Paral·lelament, el desenvolupament de la societat està estretament lligat al 
consum d’energia. Aquesta energia és necessària per a coses tan elementals com 
portar aigua a les cases, controlar la circulació d’una gran ciutat i mantenir 
en funcionament els hospitals, entre d’altres. Arran de l’increment exagerat de 
les necessitats energètiques, qualsevol país que vulgui continuar augmentant la 
qualitat de vida de la seva ciutadania ha de trobar la forma de generar aquesta 
energia i de poder-la emmagatzemar per a quan calgui. En aquest sentit, la co-
munitat europea està desenvolupant línies de recerca per al desenvolupament 
d’un reactor de fusió freda, el projecte ITER (International Thermonuclear Ex-
perimental Reactor)1, que permeti la fusió d’isòtops d’hidrogen per obtenir heli 
i un gran alliberament d’energia, com el que té lloc al sol i a la resta d’estrelles. 
Ara bé, per poder-ho fer cal escalfar aquests isòtops (deuteri i triti) fins a 150 
milions de graus, dins d’un fortíssim camp electromagnètic generat per unes 
bobines superconductores que rodegen el contenidor.
Materials del segle XXI. 
La recerca a Catalunya
Els materials del nostre entorn ens faciliten la vida i 
ens permeten millorar-ne la qualitat. D’un temps ençà, 
però, les nostres necessitats ens obliguen a obtenir nous 
materials per a aplicacions de les quals avui dia no podem 
gaudir. La recerca, el coneixement i l’aplicació per a 
l’obtenció d’aquests nous materials permeten a un país 
encapçalar el desenvolupament tecnològic de la societat 
mundial. La major part dels materials que ara s’estan 
estudiant a les universitats o centres tecnològics seran 
una realitat de la nostra vida en els propers anys.
1	 Comissió	Europea.	
Euratom - Energy - 
Research - European 
Commission	[en	línia].	
Brussel·les:	Comissió	
Europea,	2011.	[Consulta:	
1	setembre	2011].	
Disponible	a:	
http://ec.europa.eu/
research/energy/
euratom/index_en.cfm
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El desenvolupament de nous materials implica moltes líni-
es de recerca. Tinguem en compte que en l’actualitat disposem 
de més de 160.000 materials diferents, quan al principi del se-
gle xx només n’hi havia uns centenars. 
A Catalunya hi ha un gran interès pel desenvolupament de 
la recerca en tots els àmbits, entre els quals hi ha els materials. 
La Generalitat i els agents socials implicats, com ara els partits 
polítics, les universitats, els centres de recerca i els agents eco-
nòmics i socials, han signat un Pacte Nacional per a la Recerca 
i la Innovació (PRI), el qual fixa a curt termini les polítiques i 
el marc de la recerca i la innovació a Catalunya.
Dues agències de la Generalitat, ACC1Ó i Talència, gestionen tots els recur-
sos destinats a la recerca. L’organisme ACC1Ó2 va crear la marca Tecnio per 
augmentar la transferència tecnològica entre els experts en recerca aplicada a 
Catalunya. Per això aquesta xarxa està estructurada en diferents subunitats, en-
tre les quals destaquen les de tecnologia dels materials, biotecnologia, tecnologi-
es energètiques, i tecnologia de la producció i química. Tecnio està formada pels 
centres de recerca aplicada més importants del país: més de 85 distribuïts per 
tot el territori català. A més a més, ACC1Ó edita una sèrie de publicacions que 
proporcionen a les empreses informació sobre les tendències de futur sectorials 
a diferents països i regions3.
Talència és una entitat per al foment de la recerca que aglutina la Institució 
Catalana de Recerca i Estudis Avançats (ICREA), l’Agència de Gestió d’Ajuts 
Universitaris i de Recerca (AGAUR) i la Fundació Catalana per a la Recerca i la 
Innovació (FCRI). Talència disposa d’un pressupost per a l’any 2010 de 70 mi-
lions d’euros, destinats a formar i atraure nous talents en el camp de la ciència 
i l’enginyeria.
A Catalunya es fa recerca a les 12 universitats, als 38 centres de recerca, als 
més de 100 centres tecnològics de la xarxa Tecnio i, encara més important, a 
més de 10.000 empreses innovadores. Així mateix, la infraestructura catalana 
per a la recerca és força significativa, amb 12 grans instal·lacions i 23 parcs tec-
nològics4.
Totes les universitats catalanes estan fent projectes de recerca per al desenvo-
lupament de nous materials i processos de conformació d’aquests nous materials. 
Gairebé cada mes s’informa d’una nova aplicació tecnològica sorgida arran del 
desenvolupament d’un nou material. La importància d’aquest nous materials 
és tal que el Premi Nobel de Química de l’any 2010 ha estat per als Drs. André 
Geim i Novoselov Constantin, pels seus treballs sobre les propietats del grafè, 
una nova estructura del carboni, amb propietats molt interessants i diferents de 
les que ja es coneixien d’aquest element.
Les universitats s’estan adaptant als nous reptes que implica l’establiment 
dels criteris del nou Espai Europeu d’Educació Superior, aprovats a Bolonya l’any 
1999. En pro d’aquesta adaptació, s’han reformat i introduït noves titulacions 
per oferir una universitat que pugui respondre a les necessitats del mercat. Així, 
4	 La recerca a Catalunya: en 
primera persona	[en	línia].	
Barcelona:	Generalitat	de	
Catalunya,	Departament	
d’Innovació,	Universitat	
i	Empresa,	Comissionat	
per	a	Universitats	i	
Recerca,	2010.	[Consulta:	
1	setembre	2011].	
Disponible	a:	http://www.
gencat.cat/diue/doc/
doc_28521257_1.pdf
2	 ACC1Ó.	Catàlegs 
d’innovació i 
internacionalització. 
Catàlegs de tecnologies	
[en	línia].	Barcelona:	
Generalitat	de	Catalunya.	
[Consulta:	1	setembre	2011].	
Disponible	a:	
http://www.acc10.cat/
ACC1O/cat/talent-
coneixement/publicacions/
cataleg-innovacio-
internacionalitzacio/	
3	 ACC1Ó.	Publications	
[en	línia].	Barcelona:	
Generalitat	de	Catalunya.	
[Consulta:	1	setembre	2011].	
Disponible	a:		
www.acc10.cat/
publicacions	
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s’ha creat una nova titulació d’enginyer de materials, que s’ocupa de la generació 
i aplicació del coneixement en el camp dels materials. El coneixement que se’n 
deriva permet controlar i dissenyar nous materials per tal de satisfer els requisits, 
cada vegada més exigents, que imposen les noves necessitats industrials.
Aliatges amb memòria de forma 
És important tenir present que parlar de “nous” materials no implica necessària-
ment un nou material. També es parla de nous materials quan hi ha una millora 
en l’estructura o en el procés de fabricació d’un material convencional, ja que 
aquesta millora proporciona una propietat diferent al material convencional. En 
són exemples els aliatges amb memòria de forma, shape memory alloys, que po-
den ser de Ni-Ti o de llautó, Cu-Zn. El llautó ja era conegut pels romans, però no 
va ser fins al principi de la dècada dels vuitanta del segle xx que se’n va descobrir 
una propietat inusual: la capacitat de recuperar una forma predeterminada per 
mitjà de la interacció amb la temperatura. Aquesta nova propietat va obrir un 
munt de possibilitats d’aplicació industrial. En l’actualitat, molts satèl·lits, avi-
ons, cotxes, sistemes de detecció de foc i fins i tot cafeteres porten peces d’aquest 
tipus de material. El cas del Ni-Ti (nitinol) és molt més significatiu, atès que 
aquest aliatge és biocompatible, per la qual cosa té un gran camp d’aplicació en 
aquest sector5. Peces tan senzilles com els filferros d’ortodòncia, abans d’acer 
inoxidable, ara són d’aquest material, la qual cosa redueix a un mínim el nombre 
de visites a l’odontòleg. Altres aplicacions importants corresponen al desenvolu-
pament dels stents o dilatadors de venes que es troben obturades pel colesterol. 
Avui dia aquestes peces es poden introduir d’una manera més senzilla, amb una 
cirurgia invasiva mínima, i la funcionalitat del material està garantida. Gràcies 
a aquesta nova propietat, desenvolupada industrialment a la fi del segle passat, 
centenars de milers de persones gaudeixen d’una vida millor.
Superconductors d’alta temperatura
El descobriment dels superconductors d’alta temperatura, l’any 1986, obrí unes 
noves expectatives d’utilització industrial, de manera que es van destinar recur-
sos al desenvolupament i aprofitament d’aquesta troballa. La superconductivitat 
es coneixia des del 1911; Kammerlingh Onnes, físic holandès, havia descobert la 
propietat en refredar el mercuri fins a temperatures de gairebé el 0 absolut (4,2 
kelvins). Evidentment, aquesta baixa temperatura en limitava, i molt, l’aplicació 
industrial. Els treballs posteriors es van dirigir a l’augment de la temperatura a 
la qual es pot obtenir el fenomen de la superconductivitat. Curiosament, es va 
descobrir que uns materials ceràmics, aïllants elèctrics per naturalesa del seu 
enllaç, actuen com a superconductors a temperatures bastant més elevades que 
els superconductors que es coneixien. El rècord de temperatura a la qual es pot 
obtenir superconducció és de 254 K (-19 ºC), la qual cosa ja permet aplicacions 
industrials a costos competitius6. Al subsòl de Barcelona hi ha cables de material 
superconductor per transmetre energia.
5	 Gil,	F.	X.;	Manero,	J.	M.;	
Planell,	J.	A.	“Relevant	
aspects	in	the	clinical	
applications	of	NiTi	
shape	memory	alloys”.	
A:	Journal of Material 
Science – Materials in 
Medicine.	Vol.	7,	núm.	7	
(1996),	p.	406-403.
6	 Piñol,	S.;	Castaño,	O.	
“Water	vapour	pressure	
influence	on	the	kinetics	
of	the	superconducting	
YBCO	thin	films	epitaxic	
growth	by	the	TFA-MOD	
method”.	A:	Physica 
C-Superconductivity and 
its applications.	Vol.	450,	
núm.	1-2	(2006),	p.	48-55.
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Nanotecnologia
El segle xxi ha portat una nova revolució en el camp dels materials: la nanotec-
nologia. Aquesta revolució és similar al descobriment de l’acer, la màquina de 
vapor o fins i tot la microelectrònica. La raó és que totes les propietats físiques, 
químiques o mecàniques d’un material canvien radicalment. Tant es així que 
cal aplicar nous models de coneixement per tal d’entendre i predir les propietats 
finals d’un material. La física convencional ha de deixar pas a la física quàntica; 
els models fenomenològics de la mecànica de materials i dels defectes no tenen 
raó de ser quan produïm materials a escala nanomètrica7. El desenvolupament 
d’aquest materials arribarà, és clar, a través de l’ampliació del coneixement fo-
namental dels processos que tenen lloc en aquest nivell.
Tant és l’interès per aquest nou tipus de materials que la CE hi dedica una 
convocatòria específica en el 7è Programa Marc de Recerca. Molts països, inclo-
ent Espanya i Catalunya, han obert centres específics per desenvolupar la recerca 
en aquest camp. La Generalitat de Catalunya i la Universitat Autònoma de Be-
llaterra van crear conjuntament l’Institut Català de Nanotecnologia (ICN) l’any 
2003. La institució treballa en col·laboració amb el Centre d’Investigació en Na-
nociència i Nanotecnologia (CIN2) del Consell Superior d’Investigacions Cientí-
fiques (CSIC), també ubicat al campus de Bellaterra de la Universitat Autònoma 
de Barcelona. Per la seva banda, la Universitat de Barcelona va 
fundar l’Institut de Nanociència i Nanotecnologia (IN2UB), a 
fi d’aglutinar-hi els investigadors que treballen, fonamental-
ment, en el camp de la nanotecnologia. Entre el personal del 
centre, n’hi ha amb formació en física, química, biologia, far-
màcia, bioquímica i medicina, atès que la nanotecnologia i les 
seves aplicacions són multidisciplinars.
S’espera que, a curt termini, el desenvolupament d’aquest 
tipus de materials tingui una aplicació en el camp biomèdic, 
atès que la majoria de les reaccions o processos del cos humà 
tenen lloc a escala nanomètrica. Hi ha un treball intens per 
desenvolupar sistemes de detecció del càncer més eficients que 
els actuals, que permetran diagnosticar la malaltia en fases 
més incipients i, per tant, augmentar la possibilitat de curació del pacient. 
La disponibilitat de nanopartícules, que, a més a més, es poden funcionalit-
zar amb determinats compostos o enzims, permetrà l’obtenció de nous fàrmacs 
o processos per combatre malalties8. Moltes d’aquestes nanopartícules no són 
biocompatibles, però es podran biocompatibilitzar mitjançant capes orgàniques 
protectores que permetin introduir-les al cos humà sense cap risc per a la salut. 
El descobriment dels nanotubs de carboni ha obert línies de recerca en la dosifi-
cació més efectiva de medicaments. Fins ara, s’havien administrat en dosis ele-
vades, perquè tot el cos els absorbís en quantitat suficient i fossin efectius contra 
la malaltia. Ara l’objectiu és utilitzar aquests nanotubs de carboni per posar-hi 
a l’interior el fàrmac, funcionalitzar el nanotub, per tal que es dirigeixi allà on 
calgui i comenci a alliberar de manera controlada l’específic. S’espera que l’eficà-
7	 Aguilo-Aguayo,	N.	
[et	al.].	“Morphological	
and	Magnetic	Properties	
of	Superparamagnetic	
Carbon-Coated	Fe	
Nanoparticles	Produced	
by	Arc	Discharge”.	A:	
Journal of nanoscience 
and nanotechnology.	
Vol.	10,	núm.	4	(2010),	
p.	2646-2649.
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nanotecnologia. Aquesta 
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8	 Pérez-Rentero,	S.	[et.	al.].	
“Synthesis	and	properties	
of	oligonucleotides	
carrying	isoquinoline	
imidazo[1,2-a]azine	
fluorescent	units”.	A:	
Bioconjug Chem.	Vol.	21,	
núm.	9	(2010),	p.	1622-1628.
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cia dels medicaments sigui més alta i que, com a conseqüència d’una dosificació 
menor, se’n minimitzin els efectes secundaris potencials. Hi ha un gran interès a 
desenvolupar sistemes d’alliberament controlat de fàrmacs o compostos, com la 
mateixa insulina, per tal de, si no curar la malaltia, almenys millorar la qualitat 
de vida del pacient.
Metamaterials 
A partir dels coneixements de la nanotecnologia, han sorgit uns nous “materials” 
anomenats metamaterials. En realitat, són estructures periòdiques que es poden 
dissenyar per dirigir la llum d’una forma específica. Aquesta interacció entre la 
llum i el metamaterial permetrà, dins del camp de la física, crear artificialment 
un forat negre o un sistema multiunivers. Són materials que tenen la possibilitat 
de ser invisibles per a longituds d’ona determinades. Evidentment, l’exèrcit té un 
interès especial en aquest tipus de tecnologia, atès que comportarà un avantatge 
important al camp de batalla.
Així mateix, cal assenyalar que a Catalunya s’està fent molta més recerca en 
el camp dels materials, amb una intensa activitat industrial centrada en el camp 
de l’enginyeria de superfícies. Centres com l’ASCAMM, l’Associació Catalana 
d’Empreses de Motllos i Matrius, fan recerca aplicada al sector productiu català 
i espanyol de matriceria. El Centre de Projecció Tèrmica (CPT) de la Universitat 
de Barcelona, dirigit pel Dr. Josep Maria Guilemany, està desenvolupant reco-
briments amb propietats especialment dissenyades per a un entorn d’utilització, 
sia per tenir una gran resistència al desgast, a la corrosió, sia per aportar una 
gran capacitat d’aïllament tèrmic o de lubricació en estat sòlid, entre d’altres. 
i Nanopartícules	d’alúmina-ítria	emprades	en	la	projecció	tèrmica
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Són recobriments de materials extraordinàriament costosos, però, com que 
s’empren en forma de recobriments, el cost total és baix, sense perdre les pro-
pietats d’aquest material tecnològic a la superfície. Gràcies a la incorporació de 
noves tecnologies de projecció tèrmica, com ara la tècnica de projecció freda, el 
centre és capdavanter a Espanya i Europa en aquest tipus de recerca9. L’any 2005, 
el grup va rebre el Premi Ciutat de Barcelona per la seva aportació de transferèn-
cia tecnològica al sector productiu de Catalunya.
Biomaterials 
A la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) hi ha diversos grups treballant 
en camps dels materials molts variats. Un d’ells, encapçalat per la Dra. Mari 
Pau Huguet, s’ha especialitzat en els biomaterials10. Gràcies als avenços de la 
medicina, l’esperança de vida ha augmentat notablement; per això la població 
del nostre entorn està envellint. Desafortunadament, durant milions d’anys, el 
cos ha estat dissenyat, per a una durada determinada, i la naturalesa és prou 
sàvia com per no malgastar recursos. Així, quan el cos ha fet la seva funció i 
comença a envellir, ell mateix deixa de produir ossos, ja que això suposaria un 
malbaratament d’esforços en un organisme destinat a morir. La medicina pot 
allargar la vida, però no pot allargar la funcionalitat del cos. Les seves línies de 
recerca han passat del desenvolupament de nous materials biocompatibles a la 
funcionalització d’aquests nous materials. Aquesta funcionalització consisteix 
a dotar els materials d’una activitat biològica pròpia del cos humà, normalment 
mitjançant l’adició superficial de productes biològics que proporcionin una nova 
propietat o característica al material.
El Centre de Projecció Tèrmica està treballant, juntament amb la Unitat de 
Recerca en Fisiopatologia Òssia i Articular (URFOA) de l’Institut Municipal 
d’Investigació Mèdica i el Departament de Patologia i Terapèutica Experimental, 
en el desenvolupament de noves pròtesis. Per fer-ho, recorren a l’obtenció de 
recobriments amb os sintètic, hidroxiapatita funcionalitzada, a fi de millorar 
l’osteointegració del titani emprat com a pròtesi i reduir al màxim el temps de 
postoperatori. Aquest procés garanteix, a més a més, el funcionament correcte 
de la pròtesi11.
En l’àmbit dels materials ceràmics i el comportament mecànic dels materi-
als, destaca el grup dels Drs. Marc Anglada i Lluís Llanes, al Departament de 
Ciència dels Materials i Enginyeria Metal·lúrgica de l’Escola Tècnica Superior 
d’Enginyers Industrials. Des de fa més de 30 anys, aquest grup estudia el com-
portament dels materials davant la fatiga i la fractura12. 
El Centre Català del Plàstic, pertanyent a la Universitat Politècnica de Ca-
talunya, és un referent en recerca sobre materials plàstics. La institució duu a 
terme un treball intensiu sobre els processos de conformat per extrusió dels 
polímers, i també sobre la millora de propietats, sia mitjançant la incorporació 
de nanopartícules al polímer, sia mitjançant l’addició de nous compostos que 
permetin canviar o millorar alguna propietat especial, com ara la resistència al 
foc dels polímers que cobreixen el fil de coure destinat a la conducció elèctrica.
11	 Fernandez,	J.;	Gaona,	M.;	
Guilemany,	J.M.	“Effect	of	
heat	treatments	on	HVOF	
hydroxyapatite	coatings”.	
A:	Journal of Thermal 
Spray Technology.	Vol.	16,	
núm.	2	(2007),	p.	220-
228.
12	 Muñoz	Tabares,	J.A.;	
Jimenez-Piqué,	E.;	
Anglada,	M.	“Subsurface	
evaluation	of	hydro-
thermal	degradation	
of	zirconia”.	A:	Acta 
Materialia.	Vol.	59,	núm.	2	
(2011),	p.	473-484.
9	 Cinca,	N.	[et	al.].	“Study	of	
Ti	deposition	onto	Al	alloy	
by	cold	gas	spraying”.	
A:	Surface and Coating 
Technology.	Vol.	205,	
núm.	4	(2010),	p.	1096-
1102.
10	 Perut,	F.	[et.	al.].	“Novel	
soybean/gelatine-based	
bioactive	and	injectable	
hydroxyapatite	foam:	
Material	properties	and	
cell	response”.	A:	Acta 
Biomaterialia.	Vol.	7,	
núm.	4	(2011),	p.	1780-
1787.
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La UPC també disposa d’un departament molt actiu d’enginyeria tèxtil. En 
els darrers anys, la competència del tèxtil xinès ha fet davallar el sector a Cata-
lunya. Ara bé, les empreses del nostre país que continuen dedicant-s’hi són molt 
més tecnològiques i, per tant, molt més competitives que la indústria xinesa. 
Fruit d’aquesta recerca, el Dr. Feliu Marsal, del Centre d’Innovació Tecnològica 
(CTF), ha creat i comercialitzat, juntament amb l’empresa Surtra, una samarreta 
antisudoració. La tecnologia desenvolupada se centra més en el procés de fabri-
cació que en l’ús de nous materials.
El Consell Superior d’Investigacions Científiques (CSIC) té diversos centres 
de recerca a Catalunya, un d’ells situat al campus de la Universitat Autònoma 
de Bellaterra. Allà el Dr. Xavier Obradors desenvolupa la seva tasca en el camp 
dels materials superconductors i semiconductors i els materials per a l’energia13.
Entre els centres tecnològics, destaca el Centre Tecnològic de Manresa 
(CTM), que dóna suport al sector industrial català i treballa molt activament 
amb indústries com SEAT. La seva recerca és molt més aplicada que la de les 
universitats, Aquest fet, però, no li resta importància, si tenim en compte el 
potencial humà del centre, constituït per un gran nombre de professors de la 
mateixa Universitat Politècnica14. 
Finalment, la necessitat de fer arribar els nous materials a la societat, als nous 
dissenyadors i a tot aquell que, d’una manera o una altra, en faci ús, ha menat a 
la creació, en determinades ciutats, d’un centre expositor d’aquest nous mate-
rials. A Barcelona aquest lloc és Mater, el centre de materials del Foment de les 
Arts i el Disseny. La institució desenvolupa una labor de recerca i vigilància tec-
nològica en el camp dels nous materials; així mateix, proporciona serveis de con-
sultoria i formació a empreses, professionals, universitats i centres tecnològics. 
A Mater es poden veure els materials i els projectes o productes en què s’han 
aplicat. El centre facilita la transferència tecnològica entre sectors tan diferents 
com la biotecnologia, la construcció, el transport o el tèxtil. La seva tasca de 
vigilància tecnològica permet detectar materials i tecnologies d’un sector deter-
minat amb potencialitat per aplicar-se en d’altres, i ofereix aquest coneixement 
a empreses i professionals.
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(2011),	p.	6441-6448.
13	 Granados,	X.	[et	al.].	
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